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Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｔ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ
ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ ， Ｃｈｉｎａ
Ｇ ａｏ Ｑｉｎ ｇ ｚ ｈｕ １ ， Ｌ ｉ Ｙ ｕｅ １ ， Ｗ ａｎ Ｙ ｕｎ ｆ ａｎ １ ， Ｊｉａｎ ｇｃｕｎ Ｗ ａｎ ｇ ｚ ｈａ ２ ， Ｗ ａｎ ｇ Ｂａｏｓｈａｎ ２ ， Ｌ ｉ Ｗ ｅｎ ｆ ｕ ２
１
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏ ｆ Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏ ｐ ｍｅｎｔ ｉｎ Ａ ｇ ｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ， ＣＡ Ａ Ｓ ， Ｂｅｉ ｊ ｉｎｇ １０００８１ ， Ｅ‐ｍａｉｌ ：ｇ ａｏｑ ｚ ｈ ＠ ａｍｉ ．ａｃ ．
ｃｎ ， ２ Ｎ ａｇｑｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏ ｆ Ａ ｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｈ ｕｓｂａｎｄｒｙ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｄｅｐ ａｒｔｍｅｎｔ ， Ｔ ｉｂｅｔ Ａ ｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ ， Ｎ ａｇｑｕ ， ８５２１００
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ＮＰＰ ， ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ， ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ， ｔｒｅｎｄｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ， ｉｍｐａｃｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ， ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ， ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔ ｉｂｅｔ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｈｅａｄｓｔｒｅａｍｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｒｉｖｅｒｓ ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｙａｎｇ ｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ， Ｎｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ， ａｎｄ
Ｌａｎｃａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ （ Ｇａｏ ｅｔ ａｌ ， ２００５ ） ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２００４ ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｏｔｈｅｒ ｒｅｌａｔｅｄ
ｄａｔａ ， ｓｐａｔｉａｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｎｅｔ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （ Ｎ ＰＰ） ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｓｏｎａｎｃｅｓ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ
Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ ｗ ｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＮＰＰ ｗ ｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＣＡＳＡ （ Ｃａｒｎｅｇｉｅ‐Ａｍｅｓ‐Ｓｔａｎｆｏｒｄ Ａｐｐｒｏａｃｈ ） ｍｏｄｅｌ ａｎｄ
ｖａｌｉｄａｔｅｄ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａ ． Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗ ａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｐｉｎｅ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＮＰＰ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２００４ ． Ａ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗ ａｓ ｍａｄｅ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ａｌｐｉｎｅ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＮＰＰ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔ ｉｂｅｔ ． Ｔ ｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｗ ａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｏｎ ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ＮＰＰ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＧＩＳ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｔ ｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ ｍｏｓｔ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ ｗ ａｓ ｎｏｔ ｏｂｖｉｏｕｓ ａｃｒｏｓｓ ｒｏｕｇｈｌｙ ８９％ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ａｒｅａ ； ｗ ｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｍａｒｋｅｄ ｃｈａｎｇｅ ｏｎｌｙ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ １１ ．４％ ， ｗ ｉｔｈ ｒｏｕｇｈｌｙ １１ ．３％ ｓｈｏｗ ｉｎｇ ｄｅｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ＜ ０ ．１％
ｉｎｃｒｅａｓｅ （ Ｆｉｇｕｒｅ １） ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ， ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＮＰＰ ，
ｔｈｏｕｇｈ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＮＰＰ ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １９８１‐２００４ ， ｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＮＰＰ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ ｉｎｇ ｏｒｄｅｒｓ ： ｔｏｔａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ＞ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ＞ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ Ｆｉｇｕｒｅ １） ． Ｔ ｈｅ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｎ ＰＰ ｃｈａｎｇｅ ａｒｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｒｏａｄｓ ． Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｎｅａｒ ｔｏ ｒｏａｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａ ａｒｅ ｓｔｒｏｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＮＰＰ
ｃｈａｎｇｅ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ａｒｅ ｂｉｇｇｅｒ ．

（ ａ） Ｔ ｒｅｎｄｓ ｏｆ ＮＰＰ ； （ ｂ ） ＮＰＰ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ； （ ｃ） ＮＰＰ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ； （ ｄ ） ＮＰＰ ａｎｄ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ＥＳＤ ｉｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ； ＳＤ ｉｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ； ＩＳＤ ｉｓ ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ； ＩＳＩ ｉｓ ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ； ＳＩ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ； ＥＳＩ ｉｓ ｅｘ ｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ； ＥＳＮＣ ｉｓ
ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ； ＳＮＣ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ； ＮＣＮＳ ｉｓ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｕｔ ｎｏｎｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ； ＰＣＮＳ ｉｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｕｔ ｎｏｎｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ； ＳＰＣ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ； ＥＳＰＣ ｉｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

Ｆｉｇｕｒｅ １ Ｔ ｒｅｎｄｓ ｏ ｆ ｇ ｒａｓｓｌａｎｄ Ｎ ＰＰ ａｎｄ ｓ ｐ ａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｌ ｐ ｉｎｅ ｇ ｒａｓｓｌａｎｄ Ｎ ＰＰ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｐ ｒｅｃｉ ｐ ｉｔａｔｉｏｎ ，
ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍ ｐ ｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔ ｉｂｅｔ ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｍ ｏｓｔ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ｓｈｏｗ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎｎｕａｌ ＮＰＰ ｃｈａｎｇｅ ． Ｔ ｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ
ａｒｅａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＮＰＰ ｃｈａｎｇｅ ａｒｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｒｏａｄｓ ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １９８１‐２００４ ， ｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ
ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＮＰＰ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ ｉｎｇ ｏｒｄｅｒｓ ： ｔｏｔａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ＞ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ＞ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ， ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ
ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＮＰＰ ｗ ａｓ ｍｏｒｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｔｈａｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
Ｇａｏ Ｑｉｎｇｚｈｕ ， Ｌｉ Ｙｕｅ ， Ｌｉｎ Ｅｒｄａ ， ．２００５ ． Ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ ， Ａｃｔａ
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ ， ６０ （ ６ ） ：９６５‐９７３ ．
Ｎｅｍａｎｉ Ｒ ．Ｒ ， Ｋｅｅｌｉｎｇ Ｃ ．Ｄ ， Ｈａｓｈｉｍｏｔｏ Ｈ ． ２００３ ． Ｃｌｉｍａｔｅ‐ｄｒｉｖｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｎｅｔ ｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ
１９８２ ｔｏ １９９９ ．Ｓｃｉｅｎｃｅ ， ３００ ：１５６０‐１５６３ ．
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ——— Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ Ｉｍｐａｃｔ ｏｎ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ

